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Beschreibung 

5 

Die Erfindung betrifft verstarkte, insbesondere hoch geftillte Polyamidformmassen mit 
verbessertem Verarbeitungsverhalten, erh5hter FlieBfahigkeit, verbesserter Oberflachenqualitat 
und guten thermischen Eigenschaften. Die erfindungsgemaBen Formmassen eignen sich zur 
Herstellung von Formkorpern, insbesondere mit groBen Wandstarken oder anderen Halbzeugen 
10 oder Fertigteilen, die z.B. durch Extrusion, Extrusionsblasformen, Extrusionsstreckblasformen, 
Pultrusion, SpritzguB, Gasinnendrucktechnik (GIT)-SpritzguB, Spritzblasen, oder anderen 
Verformungstechniken herstellbar sind. 

Die mit den erfindungsgemaBen Formmassen hergestellten Formkorper werden zur Herstellung 
15 von Innen- und AuBenteilen, vorzugsweise mit tragender oder mechanischer Funktion im 
Bereich Elektro, Elektronik, Telekommunikation, Automobil, Transport, Verpackung, Haushalt, 
M8bel, Sport, Apparate- und Maschinenbau, Heizung, Klimatisierung, Sanitar eingesetzt. 

Formmassen aus verstarkten Polyamid-Blends spielen eine zunehmende Rolle im Bereich der 
20 technischen Konstruktionswerkstoffe, die neben hoher Steifigkeit, 2Lahigkeit und 
Warmeformbestandigkeit fur Einsatze im Sichtbereich auch eine optimale Oberflachenqualitat 
zeigen miissen. AuBenteile, die der Bewitterung ausgesetzt sind, benotigen zusatzlich eine 
entsprechende Stability, urn mehrere Jahre die notwendige Funktion zu gewShrleisten. 

25 Der besondere Vorteil von verstarkten Polyamiden liegt im auBergewohnlich guten Verbund 
zwischen Polymermatrix und Verstarkungsstoffen. Dadurch sind hohe Verstarkungsgrade, die zu 
hochsteifen Produkten fuhren, moglich, die aufgrund der niederen Schmelzviskositat 
teilkristalliner Polyamide im SpritzgieBverfahren noch gut verarbeitbar sind. 

30 Im folgenden sollen unter Polyamiden solche Polymere verstanden werden, bei denen die 
Monomereinheiten uberwiegen, d.h. bis zu mindestens ca. 60 %, durch Amidbindungen, d.h. mit 
CO-NH-Bindungen, miteinander verknilpft sind und die aus Lactamen, Aminocarbonsauren, 
oder Diaminen und DicarbonsSuren aufgebaut sind. Geeignete Monomere fttr die Herstellung 
von Polyamiden sind: Caprolactam, Laurinlactam, Aminocapronsaure, AminoundecansSure, 

35 Aminododecansaure, Diaminobutan, Hexamethylendiamin, Methylpentamethylendiamin, 3,3'- 
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Dimethyl-4,4'-diaminodicyclohexylmethan (MACM), l,6-Diamino-2,2,4-trimethylhexan, 1,6- 
Diamino-2,4,4-dimethylhexan, m-Xylylendiamin, p-Xylylendiamin, Nonandiamin, Decandiamin, 
Dodecandiamin, 2,2-Bis(p-aminocyclohexyl)propan, Bis(p-aminocyclohexyl)methan (PACM), 
Isphorondiamin, Polypropylenglykoldiamin, Norbonandiamin, 1 ,3-Bis(aminomethyl)- 
5 cyclohexan, TCD-Diamin, Bernsteinsaure, Glutarsaure, Adipinsaure, Azelainsaure, 
Sebazinsaure, Dodecandisaure, Dimersaure, TerephthalsSure, IsophthalsSure, 
Cyclohexandicarbonsaure, 2,6-Naphthalindicarbonsaure, tert-Butyl-isophthalsSure, 

Phenylindandicarbonsaure. Die Umsetzung der Saurechloride oder der Ester zu Polyamiden ist 
auch moglich, gebrSuchlich ist die Polykondensation. 

10 

Die Kennzeichnung der Polyamide entspricht internationaler Norm ISO 1874-1, wobei die erste 
Ziffer die C-Atqmzahl des Ausgangsamins und die letzte ZifFer die C-Atomzahl der 
DicarbonsSure angeben. Wird nur eine Zahl angegeben, so bedeutet dies, daB von einer 
Aminocarbonsaure bzw. deren Lactam ausgegangen wird (vgl. H. Domininghaus, Die 
15 Kunststoffe und ihre Eigenschaften, VDI-Verlag 1976, S. 272). 

Bei Polyamiden vom AA-BB-Typ wird dabei das Diamin immer an erster Stelle aufgefiihrt. Zum 
Beispiel wird das Polyamid aus Hexamethylendiamin und Sebacinsaure als Polyamid 610 
(PA 610), das Polyamid aus Caprolactam als PA 6 bezeichnet. 

20 

Fiir aromatische oder cycloaliphatische Monomere gibt es teilweise spezielle Buchstaben- 
kombinationen, so beispielsweise T ftir Terephthalsaure, I fur Isophthalsaure. 

Zur Charakterisierung von Copolyamiden werden die Komponenten in der Reihenfolge ihrer 
25 Mengenanteile durch Schragstriche getrennt aufgefiihrt und die Mengenanteile in Klammern 
nachgestellt, z.B. Copolyamid 6/66/610 (50:30:20). 

Das Zahlenmittel des Molekulargewichts der hier beschriebenen Polyamide, sollte uber 5.000, 
vorzugsweise uber 7.000 liegen. 

30 

Der Nachteil von verstarkten teilkristallinen Polyamidformmassen wie beispielsweise PA 66 
liegt im starken Abfall der Steifigkeit durch Wasseraufhahme im Normklima. Verstarkte 
Polyamidformmassen (PA 66) fuhren aufgrund der hohen Schmelztemperatur und einer sehr 
hohen Kristallisationsgeschwindigkeit zu schlechten Oberflachen insbesondere bei Formteilen 
35 mit groBer Wandstarke. 
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Hohe Anteile an Verstarkungsstoffen wie beispielsweise Glasfasern, in einer schnell erstarreriden 
PA 66-Polymermatrix, reduzieren die FlieBfahigkeit beispielsweise bei der 
SpritzgieBverarbeitung und fiihren zu reduzierter Oberflachenqualitat. In diesen Fallen versucht 
man den Ftillgrad niedrig zu halten und die Steifigkeit durch Verrippung zu erzielen. 

5 

Aus DE-A-17 69 040 (Dynamit Nobel AG) sind unverstarkte Formmassen aus teilkristallinen 
aliphatischen Polyamiden und amorphen Copolyamiden bekannt, die im Extrader vermischt 
werden. 

In DE 26 42 244 C2 (Inventa AG) wird darauf hingewiesen, daB verstSrkte Formmassen durch 
10 Extrusion von amorphen Copolyamiden des Typs MACMI/12 mit teilkristallinen aliphatischen 
Polyamiden hergestellt werden k8nnen, wodurch die mechanischen Eigenschaften verandert 
werden. 

EP 70001 B2 (Du PONT) beschreibt unverstarkte und verstarkte Formassen auf der Basis 
15 teilkristalliner aliphatischer Polyamide und amorpher Polyamide, bestehend aus 40-98 Mol%- 
Einheiten Isopthalsaure, 2-60 Mol-% Einheiten TerephthalsSure, 50-98 Mol-%-Einheiten Hexa- 
methylendiamin und 2-50 Mol-% Einheiten Bis-(p-aminocyclohexyl)-methan. Dadurch soil die 
Zahigkeit der Formmassen verbessert werden. Der Nachteil dieser Gemische besteht in der 
Gefahr, daB infolge von Phasenseparation Inhomogenitaten im Formkorper entstehen konnen. 

20 

Durch Zugabe von 30-95 Gew.-% amorpher Polyamide wie beispielsweise Hexamethylen- 
isophthalamid PA 61 (DE 37 05 228 Al, EP279 342A1) (Bayer AG) zu verstarktem PA 66 
werden verbesserte FlieBeigenschaften in der Schmelze und erhfihte ReiBdehnungen im Formteii 
gefunden. Gleichzeitig wird eine Verbesserung der Oberflachenqualitat (DE 32 00 428 C2 (Bayer 
25 AG)) erzielt. Der Nachteil dieser Gemische besteht in der Gefahr, daB infolge von 
Phasentrennung Inhomogenitaten im Formkorper entstehen k6nnen. Ferner nimmt die 
Warmeformbestandigkeit mit zunehmendem Anteil an PA 61 ab. Bei abnehmendem Anteil PA 61 
nimmt die Differenz der Steifigkeiten im trocken und konditionierten Zustand wieder zu. 

30 EP400 428A1 (BASF AG) handelt von Formmassen aus teilkristallinen, teilaromatischen 
Copolyamiden (6T/6), die mit amorphen Copolyamiden (6V6T: 60/40 Gew.-%) extrudiert 
werden. Diese Formmassen zeigen zwar eine verbesserte Zahigkeit gegeniiber reinem CoPA 
6T/6 und PA 66, haben jedoch tiefe Schmelzpunkte im Vergleich zu CoPA 6T/6L Eiii Nachteil 
dieser Produkte besteht in einem starken Abfall der Steifigkeit nach Wasseraufiiahme. Die tiefen 

35 Schmelzpunkte wirken sich auBerdem auch nachteilig auf die Warmeformbestandigkeit aus. 

Ausgezeichnete Oberflachenqualitaten bei hohen Ftillgraden (DE 43 21 247 C2 (Asahi)) werden 
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erhalten, wenn aus den Bausteineri eines teilkristallinen Polyamids wie PA 66 (70-95 Gew.-%) 
und einem amorphen Polyamid wie PA 61 (5-30 Gew.%), ein Copolymerisat hergestellt wird, wie 
beispielsweise ein PA 66/6L Die Konstanz der mechanischen Eigenschaften ira trockenen»und 
konditionierten Zustand ist unbefriedigend. Nachteilig wirkt sich die Absenkung des 
5 Schmelzpunktes auf die Warmeformbestandigkeit, auch HDT (Heat Deflection Temperature) 
genannt, aus. 

Verbesserte FlieBfahigkeiten ohne negativen EinfluB auf die Zahigkeit, Steifigkeit und 
Warmeformbestandigkeit konnen durch Zugabe von 4-8Gew.-% eines PA-Prapolymeren 

10 bezogen auf den Anteil der Polymermatrix erhalten werden (DE 198 21 719 Al (EMS-Inventa 
AG)). Als PA-Prapolymeres wird ein teilaromatisches PA des Typs 6T/6I der Zusarnmensetzung 
70/30 Gew.-% mit relativen Viskositaten, gemessen in 0,5 %iger m-Kresollosung, von 1,01 bis 
1,3 zu einer Polymermatrix aus PA 66, PA 66+PA 6I/6T (Blend) oder PA 12 eingesetzt. Trotz 
hoher Fiillgrade von 50-70 % Glasfasem kiinnen die FlieBlangen und Oberflachen der Fonnteile 

15 stark verbessert werden. Der Nachteil dieser Gemische besteht wieder in der Gefahr, daB infolge 
von Phasenseparation Inhomogenitaten im FormkSrper entstehen konnen. Femer zeigen Blends 
beispielsweise auf Basis PA 66 mit PA-Prapolymer noch starke Differenzen in der Steifigkeit im 
trockenen und konditionierten Zustand. Bei den in der DE 198 21 719 aufgefiihrten Blends zeigt 
sich jedoch ein niedriger HDT im Vergleich zu einem PA 6T/6L 

20 

In einer noch unveroffentlichten Anmeldung DE (EMS-Chemie AG) wird beschrieben, daB 

durch Kombination von einem korrespondierenden Copolymer wie beispielsweise PA 66/61/6T 
oder von PA 6/6V6T und amorphes PA 6V6T und PA-Prapolymer wie beispielsweise. PA 6T/6I 
mit sehr niedriger Viskositat, Verbesserungen der FlieBfahigkeit imd der Oberflachenqualitat 
25 moglich sind, ohne daB die Gefahr von Inhomogenitaten durch Entmischung der Blends im 
Formkorper besteht. Gleichzeitig kann durch geeignete Wahl der Komponenten HDT, Zahigkeit 
und Steifigkeit auf akzeptables Niveaus gebracht werden und der EinfluB der Wasseraufhahme 
beim Konditionieren reduziert werden. Insgesamt zeigt sich jedoch bei dieser Blends ein relativ 
niedriger HDT im Vergleich zu einem PA 6T/6I. 

30 

JP-A-7090178 (Mitsubishi) beschreibt Polyamidzusammensetzungen, die zu Formteilen, Folien 
und spritzgegossenen oder stranggepressten Teilen verarbeitet werden kdnnen. Diese 
Polyamidzusammensetzungen sollen nicht nur bei einer normalen, sondern auch bei hohen 
Temperaturen gute mechanische Eigenschaften, wie hohe Biegefestigkeiten besitzen. Die in JP- 
35 A-7090178 (Mitsubishi) beschriebenen Polyamidzusammensetzungen sollen aus 95 bis 25 
Masseteilen eines kristallinen, aromatischen Polyamidharzes mit einer Schmelzenthalpie von 
mindestens 3 cal/g, welches aus Dicarbonsaure-Einheiten, die aus 30-100 Mol-% 
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TerephthalsSure-Einheiten und 0-40 Mol-% anderen aromatischen Dicarbonsaure-Einheiten als 
Terephthalsaure-Einheiten und/oder 0-70 Mol-% aliphatischen Dicarbonsaure-Einheiten und aus 
aromatischen und/oder alicyklischen Alkylendiamin-Einheiten besteht und 5-75 Masseteilen 
eines nicht- oder niedrigkristallinen Polyamidharzes mit einer Schmelzenthalpie von hochstens 1 
5 cal/g und 5-200 Masseteilen von anorganischen Fasern, bezogen auf 100 Masseteile des 
Polyamidharzes, bestehen. Durch Zusatz den kristallinen aromatischen Polyamidharzes anstelle 
eines kristallinen aliphatischen Polyamidharzes wird gemaB JP-A-7090178 zwar ein positiver 
EfFekt auf die Biegefertigkeit und das FlieBvermSgen erzielt. Allerdings kann durch die Wahl der 
Komponente gemaB JP-A-7090178 nicht gleichzeitig der HDT, Zahigkeit, Steifigkeit und die 
10 Obeflachenqualitat auf ein hohes Niveau gebracht werden. Bei hoheren Anteilen der amorphen 
Komponente wird die Warmeformbestandigkeit stark abgesenkt. Die mechanisch-thermischen 
Eigenschaften wie z.B. geringes Kriechen in feuchtem Zustand, k6nnen auBerdem mit den 
Formmassen gemaB JP-A-7090178 nicht erfullt werden. 

15 In EP 1018534 A2 (Ube Industries) werden Polyamidharzzusammensetzungen mit verbesserter 
Bindenahtfestigkeit beschrieben. Die Polyamidzusammensetzimgen enthalten 95-55 Gew.-^ 
eines kristallinen, teilaromatischen Copolyamids mit einer aromatischen Monomereinheit (6T) 
und einem Schmelzpunkt von 260-320°C imd/oder eines kristallinen, aliphatischen 
Polyamidharzes und 5-45 Gew.-% eines Polyamidharzes, enthaltend Einheiten, die abgeleitet 

20 sind von Xylylendiamin imd Einheiten von einer aliphatischen Dicarbonsaure oder einer 
nichtkristalhnen, teilaromatischen Polyamidharzzusammensetzung mit wenigstens 2 
aromatischen Monomereinheiten. Die Polyamidzusammensetzung gemaB EP 1018534 A2 
enthalt weiterhin 5-200 Gewichtsteile eines anorganischen Fullstoffes. Nachteilig ist, dafi die 
beschriebenen PA-Zusammensetzungen Glasiibergangstemperaturen von nur bis zu 100°C 

25 aufweisen. Die zum Teil sehr tiefen Schmelzpunkte wirken sich insbesondere negativ auf die 
Warmeformbestandigkeit aus. Die Konstanz der Eigenschaften im konditioniertem Zustand ist 
unbefriedigend. 

Daher ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung verstarkte, thermoplastische 
30 Polyamidformmassen bereitzustellen, die gleichzeitig eine deutlich bessere Oberflachenqualitat 
bei guten mechanischen xmd guten thermischen Eigenschaften im Vergleich zu den oben 
beschriebenen Polyamid-Compounds des Standes der Technik zeigen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die verstarkten, thermoplastischen Formmassen 
35 gemaB Anspruch 1 mit den dort beschriebenen Polyamidzusammensetzungen gelSst. Weiterhin 
wird die Aufgabe durch das Verfahren gemaB Anspruch 10, sowie durch die Verwendungen 
gemafi Anspruch 12 gelost. 
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In den Unteranspriichen sind vorteilhafte Ausflihrungsformen der Erfindung enthalten. 

Die Erfinder der vorliegenden Anmeldung konnten nun bei PA6T/6I-Formmassen, hochgefiillt 
5 mit Glasfasern, feststellen, daB diese bei Formteilen mit langen FlieBwegen eine schlechte und 
ungeniigende Oberflachenqualitat zeigen, welche sich insbesondere bei schwarz oder dunkel 
eingefarbten Formmassen in optisch sichtbaren Defekten, wie weiBliche oder grauliche 
Markierungen, (u.a. Beeintrachtigung der Farbentiefenwirkung) und/oder Faltenbildungen und 
/oder sogenannten „Tigerfellstrukturen", d.h. schuppenartige, nicht glatte Oberflachenstruktur 
10 auBert Die Defekte kQnnen zudem die Lackierfahigkeit von Teilen stark beeintrSchtigen 
und/oder zusatzlichen Aufwand bei Lackierungen erfordern, was insbesondere bei Formteilen in 
Kraftfahrzeugen nachteilig sein kann. 

Die resultierende ungeniigende Oberflachengute des Formteils aus Formmassen aus Copolyamid 
15 6T/6I laBt sich folgendermaBen erklaren. Copolyamid 6T/6I (70/30) wird bei einer 
Massetemperatur von 340°C verarbeitet, der Schmelzpunkt liegt bei 325°C, die Masse bzw. Haut 
erstarrt in der Form bereits bei etwa 310°C. Hat die Haut des Teiles bereits wahrend der 
Formftillphase unter dem geringen Formfiilldruck diese Erstarrungstemperatur erreicht, ist die 
exakte Kopie der Formoberfiache nicht mehr moglich. Dieses materialspezifische Verhalten ist 
20 schon bei „normalen" SpritzguBteilen erkennbar und wird bei groflvolumigen GIT-Teilen oder 
Teilen mit langen FlieBwegen noch deutlicher, da hier die Fullzeiten langer und die Drucke tiefer 
sind. 

Die Moglichkeit, die TemperaturdifFerenz zwischen Massetemperatur und Erstarrungstemperatur 
25 verarbeitungstechnisch zu vergroBern, sind allerdings begrenzt und ungenilgend. Bei zu hohen 
Massetemperaturen von z.B. 345°C wird in der Regel ein Materialabbau festgestellt 
(Verweilzeitproblem); eine noch hohere Massetemperatur einzustellen erscheint daher nicht 
sinnvoll Die Zeit bis zur Erstarrung der Schmelze bzw. der Haut kann durch eine hohe 
Formoberflachentemperatur verlangert werden. Ein Polyamid 6T/6I (70/30) reagiert hier gut und 
30 zeigt bessere OberflSchen bei sehr hohen Formtemperaturen wie 160°C, welche jedoch in der 
Praxis sich sehr oft nur schwer realisieren lassen. 

Eine weitere MaBnahme, um die Oberflache zu verbessern, ist eine moglichst hohe 
Einspritzgeschwindigkeit wahrend der FormfUllphase. Der in der Form wirksame Druck ist dann 
35 hoher und die Dauer bis zum Druckanstieg kiirzer. Haufig aber sind bei groBvolumigen Teilen 
die Maschinen an der Leistungsgrenze und es lassen sich keine Ftlllzeiten unter 1 Sekunde 
erreichen. 
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Bessere, schonere Oberflachen konnen auch durch eine Reduktion der Materialviskositat erzielt 
werden. 

Die Reduktion der Viskositat lafit sich durch einen geringeren Polymerisationsgrad erreichen. 
5 Dadurch wird aber auch die Zahigkeit sehr stark verringert, was weniger gewiinscht ist. Besser ist 
es daher, die Viskositat der Schmelze durch Zusatze, wie z.B. Gleitmittel zu verringern. 
Gleitmittel wirken zwar in der gewiinschten Richtung, verschlechtern aber im Allgemeinen die 
Oberflache. Besser sind daher tiefschmelzende und bei den erforderlichen 
Verarbeitungstemperaturen diinnflussige Polymere wie PA 66 oder Polyamid 12, wobei jedoch 
1 0 die Wirkung begrenzt ist.. Zusatze wie Prapolymere zeigen jedoch schon bessere Effekte (vgl. DE 
198 21 719 (EMS-Inventa AG). 

Uberraschenderweise konnten die Erfinder der vorliegenden Erfindung nun feststellen, daB durch 
Zugabe von teilvertraglichen amorphen Polyamiden, wie insbesondere Polyamid 6I/6T, und 

15 besonders bevorzugt von einem Polyamid 6I/6T (67/33) als Dryblend oder Compound in einer 
Menge von 8-15 Gew.-% zu einem teilkristallinen, teilaromatischen Copolyamid, und 
insbesondere einem Polyamid 6T/6I (70/30) eine ausgezeichnete Oberflachenqualitat bei den 
resultierenden Formteilen bei gleichzeitig guten mechanischen imd akzeptablen thermischen 
Eigenschaften erzielt wird ohne daB zu sehr die Warmeformbestandigkeit reduziert wird. Diese 

20 Eigenschaften konnten erfindungsgemaB ausschlieBlich mit Formmassen aus 
Polyamidzusammensetzvmgen erzielt werden, die 8-15 Gew.-% und insbesondere 10-15 Gew.-% 
eines nicht- oder niedrigkristallinen Copolyamids, wie es in Anspruch 1 als Komponente (B) 
spezifiziert wird, enthalt Zusatze von Komponente (B), die unterhalb des vorgenannten 
Mengenbereiches liegen, bewiricen keine oder nur unwesentliche Oberflachenverbesserungen, 

25 

Besonders bevorzugt enthalt die erfindungsgemaBe Polyamidzusammensetzung auf Basis von 
teilkristallinen, teilaromatischen Polyamiden und Copolyamiden mit einem Schmelzpunkt von 
mindestens 240°C, auch als Komponente (A) in Anspruch 1 bezeichnet, 8-15 Gew.-% eines 
Polyamid 6I/6T (67/33) (B). Die Erfinder konnten feststellen, daB hohere Anteile des amorphen 
30 Copolyamids (B) und insbesondere h6here Anteile an einem Polyamid 6V6T (67/33) zu einer 
starken Absenkung der FormbestSndigkeit HDT/A und HDT/C (Heat Deflection Temperature) 
fiihren. 

ErfindungsgemaB wird daher zum Zweck der genauen Abformung, z.B. im GIT-Verfahren oder 
35 in jedem anderen Verfahren auch, die Erstarrungsgeschwindigkeit und die Erstarrungstemperatur 
des teilkristallinen Copolyamids (A) durch eine Modification mit amorphen (Co)Polyamid (B) 
reduziert, vorzugsweise mit einer Schmelze vertraglichen/mischbaren Variante eines Polyamids 
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PA 6I/6T (67/33), wie z.B. das Handelspodukt Grivory ® G21 der Firma EMS-Chemie AG, 
Schweiz. 

Sowohl das Polyamid (A) als auch Polyamid (B) enthalten ausschlieBlich Dicarbonsauren, 
5 Terephthalsaure und Isophthalsaure, was zu besonders vertraglichen Mischungen fiihit Geringe 
Mengen der aromatischen Dicarbonsauren kQnnen zwar zu leichten VerSnderungen des 
Erstarrungsverhaltens, Aufschmelzverhaltens, der Glasiibergangstemperatur, des FlieBverhaltens, 
Herstellbarkeit, der thermischen Bestandigkeit oder anderen Griinden durch weitere 
Dicarbonsauren wie Bernsteinsaure, Glutarsaure, Adipinsaure, Azelainsaure, Sebazinsaure, 

10 Dodecandisaure, Dimersaure, Cyclohexandicarbonsaure, 2,6-Naphthalindicarbonsaure, tert- 
Butyl-isophthalsSure, Phenylindandicarbonsaure ersetzt sein. Auch der Zusatz geringer Mengen 
Lactame oder Aminocarbonsauien wie Caprolactam, Laurinlactam, Aminocapronsaure, 
Aminoundecansaure, Aminododecansaure sind moglich. Urn das Aufschmelzverhalten, das 
Erstarrungsverhalten, die Glasabergangstemperatur, die Heretellbarkeit, das FlieBverhalten, die 

IS chemische und die thermische Bestandigkeit an besondere Bedingungen anzupassen ist auch der 
Zusatz von weiteren, geringen Mengen an Diaminen wie m-Xylylendiamin, 
Methylpentamethylendiamin und dergleichen moglich. 

Die vorliegende Erfindung betrifft daher verstarkte, thennoplastische Polyamidformmassen, mit 
20 gleichzeitig guter Oberflachenqualitat, gutem FlieBverhalten und guter Warmeformbestandigkeit, 
aus Polyamid-Zusammensetzungen auf Basis von teilkristallinen, teilaromatischen Polyamiden 
.und Copolyamiden mit einem Schmelzpunkt von mindestens 240°C (A) und amorphen 
(Co)Polyamiden (B), wobei die Polyamid-Zusammensetzungen enthalten: 
(A) 92-85 Gew.-% eines teilkristallinen, teilaromatischen (Co)Polyamids, aufgebaut aus 
25 (AO 50-80 Mol-% Einheiten von Terephthalsaure, bezogen auf den Gesamtgehalt an 

anwesenden SSuren, 

(A 2 ) 20-50 Mol-% Einheiten von Isophthalsaure, bezogen auf den Gesamtgehalt an 
anwesenden Sauren, 

wobei die Summe der Dicarbonsaure-Einheiten 100 Mol-% betragt, 
30 (A3) 100 Mol-% Einheiten mindestens eines iinearen oder verzweigten aliphatischen 

oder alicyklischen Diamins mit 4-25 Kohlenstoff-Atomen, insbesondere von 
Hexamethylendiamin, 

wobei in dem teilkristallinen, teilaromatischen (Co)Polyamid der prozentuale 
Molgehalt an Phthalsauren nahezu 100 % und der prozentuale Molgehalt an 
35 Diaminen nahezu 100 % ausmacht, 



(B) 



8-15 Gew.-% eines nicht- oder medrigkristallinen (Co)Polyamids mit einer 
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Schmelzenthalpie von hochstens 1 cal/g, aufgebaut aus 

(Bi) 55-100 Mol-% Einheiten von IsophthalsSure, bezogen auf den Gesamtgehalt an 
anwesenden Sauren, 

(B 2 ) 0-45 Mol-% Einheiten von Terephthalsaure, bezogen auf den Gesamtgehalt an 
5 anwesenden Sauren, 

(B 3 ) 100 Mol-% Einheiten mindestens eines linearen oder verzweigten aliphatischen 
oder alicyklischen Diamins mit 4-25 Kohlenstoff-Atomen, bezogen auf den 
Gesamtgehalt an anwesenden Aminen, insbesondere von Hexamethylendiamin, 
wobei in dem nicht- oder niedrigkristallinen (Co)Polyamid der prozentuale 
10 Molgehalt an PhthalsSuren nahezu 100 % und der prozentuale Molgehalt an 

Diaminen nahezu 1 00 Mol-% ausmacht, 

(C) 25-70 Gew.-% eines faser- oder teilchenformigen Fixllstoffes oder deren Mischungen, 

1 5 (D) 0-20 Gew.-% eines kautschukelastischen Polymerisates, 

(E) gegebenenfalls bis zu 30 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht der Komponenten 
(A) bis (D), iiblicher Zusatzstoffe und VerarbeitungshilfsmitteL 

20 Die Herstellung der teilkristallinen, teilaromatischen (Co)Polyamide (A), die insbesondere einen 
Schmelzpunkt von 280-350°C aufweisen und eine relative Viskositat, gemessen in 0,5%iger m- 
KresollSsung von zwischen 1,50 und 1,90, bevorzugt zwischen 1,55 und 1,65 haben, erfolgt nach 
bekannten kontinuierlichen 2-stufigen-Kondensationsverfahren. 

25 Der Anteil des teilkristallinen, teilaromatischen Polyamids (A) betragt vorzugsweise 90-85 
Gew.-% in der Polyamidmischung und der des nicht- oder niedrigkristallinen (Co)Polyamids (B) 
betrSgt 10-15 Gew.-%. 

Das teilkristalline, teilaromatische (Co)Polyamid (A) besteht in einer bevorzugten 
30 Ausfuhrungsform aus 60-80 Mol-% Terephthalsaure, 20-40 Mol-% Isophthalsaure in 
aquimolaren Mengen mit Hexamethylendiamin. 

Das nicht- oder niedrigkristalline (Co)Polyamid (B) besteht aus 60-80 Mol-% Isophthals&ure, 20- 
40 Mol-% Terephthalsaure und 100 Mol- 0 / Hexamethylendiamin, worin der mol-prozentuale 
35 Gehalt an Phthalsauren nahezu 100 % und der mol-prozentuale Diamingehalt nahezu 100 % 
ausmachen. 
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Die Herstellung der amorphen (Co)Polyamide (B) erfolgt nach bekannten 
Kondensationsverfahren Sir Polyamide nach dem Batch-Verfahren in Druckreaktionen. 

Das nicht- oder niedrigkristalline (Co)Polyamid (B) hat bevorzugte Werte fiir die relative 
5 Viskositat von 1,35-1,60, gemessen in 0,5%iger m-Kresollosung. In einer bevorzugten 
Ausfuhrungsform kann als (Co)Polyamid (B) ein Polyamid einer relativen Viskositat von 1,38- 
1,45, gemessen in 0,5%iger m-Kresollosung, eingesetzt werden. 

Den erfindungsgemafien Polyamidzusammensetzungen kfinnen aber auch prapolymere 
10 Polyamide mit relativen Viskositaten von 1,01-1,30 (gemessen in 0,5%iger m-Kresollosung) in 
Mengen von 0,1-20 Gew.-% zugegeben werden. Die prSpolymeren Polyamide kSnnen von 
gleicher Art wie die erfindungsgemaBen Polyamidformmassen sein oder von verschiedener Art. 
Als Monomerbausteine kommen erfindungsgemaB derjenigen Bausteine, die ganz oben naher 
definiert wurden, in Betracht: Caprolactam, Laurinlactam, Aminocapronsaure, 
15 Aminoundecansaure, Aminododecansaure, Diaminobutan, Hexamethylendiamin, 
Methylpentamethylendiamin, 3,3'-DimethyM,4'-diaminocyclohexylmethan (MACM), 1 ,6- 
Diamino-2,2,4-trimethylhexan, 1 ,6-Diamino-2,4,4-dimethylhexan, m-Xylelendiamin, p- 
Xylylendiamin, Noandiamin, Decandiamin, Dodecandiamin, 2,2-Bis(p-aminocyclohexyl)propan, 
Bis(p-aminocyclohexyl)methan (PACM), Isphorondiamin, Polypropylenglykoldiamin, 
20 Norbonandiamin, l,3-Bis(aminomethyl) cyclohexan, TCD-Diamin, Bemsteinsaure, Glutarsaure, 
Adipinsaure, Azelainsaure, Sebazinsaure, Dodecandisaure, Dimersanre, Terephthalsaure, 
Isophthalsaure, Cyclohexandicarbonsaure, 2,6-Naphthalindicarbonsaure, tert-Butyl- 
isophthalsaure, Phenylindandicarbonsaure. Die Herstellung der prapolymeren Polyamide erfolgt 
nach dem Verfahren, das in DE 198 21 719 (EMS-Inventa AG) beschrieben wird. 

25 

Das kristalline Copolymer (A) und das amorphe Polyamid (B) konnen geeignete Regler 
enthalten, die dem Fachmann bekannt sind, urn die Viskositat im gewunschten Bereich zu 
begrenzen. Vorzugsweise werden Monoamine und/oder Monocarbonsauren wie z.B. 
Benzoesaure, Essigsaure eingesetzt. 

30 

ErfindungsgemaB besonders bevorzugt sind weiterhin Regler, wie 4-Amino-2,2,6,6- 
tetraalkylpiperidin oder 2,6 Dialkylphenole mit Methylamin oder Carboxylfunktionen oder 
Reglertypen, die ein oder mehrere dieser Gruppen enthalten. 

35 Ferner k8nnen dem jeweiligen Polymerisationsansatz der Polymere (A) und (B) Verbindungen 
auf Basis von unterphosphoriger Saure, phosphoriger Saure oder Phosphorsaure oder Derivate 
der schwefeligen Saure, wie z.B. Sulfite, Thiosulfate, etc., zugegeben werden, sowie geeignete 
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Antioxidantien wie beispielsweise sterisch gehinderte Hydroxyphenole. 

Weiterhin konnen geeignete Entschaumer auf der Basis von Siliconen und Siliconderivaten im 
Polymerisationsansatz eingesetzt werden. Bevorzugt in Form stabiler wassriger Emulsionen mit 
5 Kieselsauren. 

Das erfindungsgemaBe Copolymer (A) und das amorphe Copolyamid (B) weisen insbesondere 
einen niedrigen Triamingehalt auf. Dies kann dadurch bewerkstelligt werden, daB man bei dem 
HerstellungsprozeB die Verweilzeiten der Polymere sehr kurz und die Verfahrenstemperaturen 
1 0 relativ niedrig halt und so die Bildung von Triaminen weitgehend verhindert. 

Wahlweise kann der Polymerisationsansatz geeignete Trenn- und Gleitmittel enthalten, wie 
beispielsweise Fettsaureester, Wachse oder Fettsaureamide. 

15 Die erfindungsgem&Ben Formmassen konnen 25-60 Gew.-% eines faser- oder teilchenformigen 
FullstofFes odfcr deren Mischungen enthalten. Besonders bevorzugt enthalten die Formmassen 50 
Gew.-% eines Fullstoffes. Als FullstofF werden insbesondere Glasfasern, wie Kurzglasfasem 
oder Rovings eingesetzt. Es k6nnen aber auch Glaskugeln, Glaspulver, Polymerfasern, 
Carbonfasern, Metallfasem oder Mineralstoffe wie Talkum, Kreide, Kaolin und Glimmer, 

20 Wollastonit und andere Silikate eingesetzt werden. Vorzugsweise enthalt die erfindungsgemaBe 
Polyamidformmasse als weiteren Zusatzstoff (E) bis zu 6 Gew.-% RuB. 

Als besonders wirksame Stabilisierung gegenuber Witterungseinflusse kann RuB in 
handelstiblicher Mastermatchform mit PA 12, PA 6, PA 66 oder Polyolefinen eingesetzt werden. 

25 

SelbstverstSndlich konnen als weitere Komponenten iibliche Stabilisatoren, Gleitmittel, 
Farbstoffe, Pigmente, Metallflitter, Metallpigmente, gestanzte Metallflitter, Flammschutzmittel, 
Schlagzahmodifikatoren, Antistatika, Leitfahigkeitsadditive, Antibeschlagmittel, Ent- 
formungsmittel, optische Aufheller, DuftstofFe, Fungostatika, OxidationsverzSgerer und 
30 Warmestabilisatoren, wie z.B. Halogenide von Metallen der Gruppe I des Periodensystems, z.B. 
Natrium-, Kalium-, Lithium-Halogenide, gegebenenfalls in Verbindung mit Kupfer-Halogeniden, 
den erfindungsgemaBen Formmassen zugesetzt werden. 

Als Flammschutzmittel seien hier beispielsweise roter Phosphor, Polybromstyrole wie z.B. das 
35 Handelsprodukt Pyrocheck 68PB® und die anderen fur Polyamide bekannten Flammschutzmittel, 
wie Metallhydroxide, wie Mg(OH) 2 , benannt. Im Falle des Einsatzes von halogenhaltigen 
Flammschutzmitteln empfiehlt es sich, einen Synergisten zu verwenden. Geeignet sind 
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Verbindungen des Antimon, Bor und Zinn. Diese werden im allgemeinen in Mengen von 0,5- 
10 Gew.-%, bezogen auf die thennoplastischen Massen, verwendet 

Zur Herstellung der erfindungsgemafien Formmassen konnen Ein- und vorzugsweise 
5 Zweiwellenextruder, die geeignete Forder- u. Knetelemente enthalten eingesetzt werden. 
Bevorzugt werden das teilkristalline und das amorphe (Co)Polyamid mit den kleineren 
Additivmengen gemischt und in die Einzugszone des Extruders dosiert. Glasfasern werden uber 
einen Sidefeeder, vorzugsweise moglichst nahe der Diise eingetragen. 

10 Die Herstellung der ..Formteile, Halbzeuge, Extrudate oder HohlkSrper erfolgt auf 
handelsiiblichen Anlagen. Geeignete Verarbeitungstemperaturen liegen zwischen 250 und 
350° C. Wahlweise kfinnen Additive und einzelne Komponenten in der Form von geeigneten 
Masterbatch-Formulierungen direkt in der Verarbeitungsanlage zugegeben werden. 

1 5 Als weitere Komponente (D) kann in den erfindungsgemaCen thennoplastischen Formmassen ein 
kautschukelastisches Polymerisat (Elastomer) in Mengen von bis zu 20 Gew.-%, vorzugsweise in 
Mengen 1-10 Gew.-%, enthalten sein. Nur beispielsweise seien als schiagzahmodifizierte 
Kautschuke (Elastomere) auf Ethyien-, Propylen-, Butadien oder Acrylatbasis und Mischungen 
dieser Monomeren genannt. Derartige Polymere sind dem Fachmann bekannt. Als Typ seien hier 

20 nur Schlagzahmodifikatoren vom Typ EP, EPDM, SEBS, SBS, SAN genannt. 

Die erfindungsgemafien Formmassen werden zur Herstellung von Hohlkorpern und Formteilen 
verwendet Die Formteilen werden aus den erfindungsgemafien Formmassen nach den bekannten 
Verfahren zur Umformung von Polymerschmelzen durch Extrusion, Extrusionsblasformen, 
25 Extrusionsstreckblasformen, Pultrusion, Spritzgufl, Gasinnendrucktechnik (GIT)-SpritzguB, 
Spritzblasen oder anderen Verformungstechniken hergestellt. 

Die mit den erfindungsgemafien Formmassen hergestellten Formkorper werden zur Herstellung 
von Innen- und Aufienteilen, vorzugsweise mit tragender oder mechanischer Funktion im 
30 Bereich Elektro, Elektronik, Telekommunikation, Automobil, Transport, Verpackung, Haushalt, 
Mobel, Sport, Apparate- und Maschinenbau, Heizung, Klimatisierung, SanitSr eingesetzt. 

Folgende Beispiele sollen die Erfindung erlautem ohne sie jedoch einzuschranken. 
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Beispiele 

Bestimmung der physikalischen Eigenschaften 
5 Die Werte der relativen Viskositat wurden nach DIN 53727 bestimmt. 

Die Bestimmung der mechanischen Eigenschaften erfolgt an trockenen Formkorpern nach ISO 
527 (Zug-E-Modul, Reissfestigkeit, Reissdehnung) bzw. nach ISO 179/leU (SchlagzShigkeit) 
bzw. nach ISO 179/leA (Kerbschlagzahigkeit) bzw. nach ISO 75 (FormbestSndigkeit HDT/A 
10 undHDT/C). 

Die Beurteilung der Oberflachengiite von FormkSrpern mit langen Fliesswegen bzw. langen 
Zeiten ftir die Formgebung bei der Verarbeitung erfolgte exemplarisch an Fliessspiralen mit der 
Spirallange 1300mm und der Spiralquerschnittsflache 400mm 2 (s. Figur l.a und l.b) nach 
1 5 werksinterner EMS-Chemie AG Norm. 



ErlSuterungen zu den Beispielen 

20 Die Formmassen wurden auf einem Zweiwellenextruder (Typ Werner und Pfleiderer ZSK25) 
hergestellt. Samtliche Komponenten, mit Ausnahme der Glasfasern, wurden zuvor gemischt und 
in die Einzugszone dosiert. Die Glasfasern wurden iiber einen Sidefeeder (3 Gehauseeinheiten 
vor der Duse) in die Schmelze dosiert. 

25 Die Compoundierung erfolgte bei einer Schneckendrehzahl von 150U/min und einem Durchsatz 
von lOkg/h. Nach Abkuhlen der Strange im Wasserbad und Granulierung, erfolgte eine 
Trocknung bei 120°C vor einer weiteren Verarbeitung. 

Formkorper £Ur die Bestimmung der mechanischen und thermischen Materialeigenschaften 
30 wurden auf einer Spritzgiessmaschine (Typ Arburg Allrounder 320-210-750 Hydronica) bei einer 
Schneckendrehzahl von 250U/min hergestellt. 

Die Formmassen wurden fur die Herstellung der Fliessspiralen auf einer Spritzgiessmaschine 
(Typ Kraus Maffei KM 280-1650 B2) bei konstant gehaltenen Maschineneinstellungen, 
35 insbesondere konstante Zylindertemperaturen und Werkzeugtemperatur, aber mit 
unterschiedlichen Einspritzgeschwindigkeitsprofilen verarbeitet, die jeweils unterschiedlichen 
Einspritzzeiten entsprechen, urn den Effekt der Formgebungszeit auf die Oberflachengiite zu 
ermitteln. 

40 Die Einspritzzeiten von Is, 3s bzw. 5s ergaben sich mit einer 60mm 3-Zonen-Standardschnecke 
aus den Einspritzgeschwindigkeiten von 200mm/s, 80mm/s bzw. 45mm/s mit jeweils 
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abfallendem Geschwindigkeitsprofil am Fliesswegende. Der jeweilige fur die Formfullung der 
Fliessspirale benStigte Einspritzdruck (maximaler Einspritzdruck) wurde aufgezeichnet. 

Die Fliessspiralen wurden bzgl. der Oberflachengute bewertet mit den Bewertungstufen 1 bis 6 
5 (1: sehr gut, keinerlei optisch sichtbare Markierungen oder sonstige Defekte iiber die gesamte 
Spiraliange, 6: sehr schlecht, optisch sichtbare Markierungen und/oder ,,Tigerfellstruktur" uber 
grSssere Bereiche und/oder Faltenbildung). 



10 



15 



20 



Begriffserklarungen fiir nachfolgende Tabelle 1 

PA6T/6I: Handelsprodukt Arlen® A3000 (Hersteller: Mitsui Chemicals (J)), 70 Mol-% 
Terephtalsaure und 30% Mol-% Isophtalsaure als aromatische Dicarbonsauren 

oder auch 

Handelsprodukt Grivory® HT XE 3733 NK (Hersteller: EMS-Chemie AG (CH)), 
70 Mol-% Terephtalsaure und 30% Mol-% IsophtalsSure als aromatische 
Dicarbonsauren 



PA6I/6T: Handelsprodukt Grivory® G21 (Hersteller: EMS-Chemie AG (CH)), 67 Mol-% 
Isophtalsaure und 33% Mol-% Terephtalsaure als aromatische Dicarbonsauren 



25 PA 6T/66: Handelsprodukt Arlen® C2000 (Hersteller: Mitsui Chemicals (J)), 55 Mol-% 
Terephtalsaure als aromatische DicarbonsSure und 45% Mol-% AdipinsSure 

oder auch 

30 Handelsprodukt Grivory® HT XE 3774 NK (Hersteller: EMS-Chemie AG (CH)), 

55 Mol-% Terephtalsaure als aromatische Dicarbonsaure und 45% Mol-% 
Adipinsaure 



35 Russ: Blackpearls® 880 der Firma Cabot 



Glasfasern: Schnittglas der Firma Vetrotex (Typ 955) 

40 



1 
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Ausfiihrungsbeispiele 1 bis 4 (AB1 bis AB4 > ) (vgL Tabelle I) 

Die Foraimassen der Zusammensetzungen in Tabelle 1 wurden bei Zylindertemperaturen von 
5 330°C compoundiert. Die Priifkorperherstellung erfolgte bei Zylindertemperaturen von 325- 
340°C und einer Formtemperatur von 130°C. Die FUesspiralherstellung erfolgte bei 
Zylindertemperaturen von 330-340°C und einer Werkzeugtemperatur von 140°C. 

Es werden Oberflachenguten bis zu Bewertungsstufe 2 (gut, kaum Markierungen sichtbar) 
10 erreicht, je nach Zusatzmenge PA 6I/6T. Die Formbestandigkeit HDT/A und HDT/C wird in 
einem noch akzeptablen Ausmass reduziert bei nahezu unveranderten mechanischen 
Eigenschaften. Wesentlich hohere Anteile PA 6I/6T (hoher als 15 Gew.-%) als in den 
Ausfuhrungsbeispielen angeftihrt, verschlechtem die Warmebestandigkeit insgesamt stark.. 

15 

Vergleichsbeispiel 1 (VBl) (vgL Tabelle 1) 

Die Formmasse der Zusammensetzung in Tabelle 1 wurde bei Zylindertemperaturen von 330°C 
20 compoundiert. Die Priifkorperherstellung erfolgte bei Zylindertemperaturen von 325-340°C und 
einer Formtemperatur von 130°C. Die FUesspiralherstellung erfolgte bei Zylindertemperaturen 
von 330-340°C und einer Werkzeugtemperatur von 1 40°C. 

Es wurde im Gegensatz zu den Ausftihrungsbeispielen kein PA 6I/6T eingesetzt. Die 
25 Oberflachenguten der Fliessspiralen sind, aufgrund von optisch sichtbaren weisslichen 
Markierungen, „TigerfeUstruktur" fiber grossere Bereiche und leichter Faltenbildung, als schlecht 
(Bewertungsstufe 4-5 bei Is Einspritzzeit bzw. Bewertungsstufe 5 bei 3s Einspritzzeit) und 
deutlich schlechter als die Oberflachengute fur die Ausfiihrungsbeispiele 1-4 einzustufen. 

30 

Vergleichsbeisniele 2 und 3 CVB2 bis VB3) (vgl Tabelle 1) 

Die Formmassen der Zusammensetzungen in Tabelle 1, basierend auf PA 6T/66, wurden bei 
Zylindertemperaturen von 320°C compoundiert. Die Priifkorperherstellung erfolgte bei 
35 Zylindertemperaturen von 315-330°C und einer Formtemperatur von 120°C. Die 
FUesspiralherstellung erfolgte bei Zylindertemperaturen von 320-330°C und einer 
Werkzeugtemperatur von 1 30°C. 
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Ohne Zusatz von PA 6V6T wird nur eine sehr schlechte Oberflachengiite (Bewertungsstufe 6) 
erreicht, was mit der hohen Erstarrungsgeschwindigkeit von PA6T/66 zusammenhangen diirfte. 

5 Auch ein Zusatz von 10% PA 6V6T verbessert nur unwesentlich die Oberflachengute. Sie ist 
insgesamt nicht besser als mit Bewertungsstufe 5 (schlecht, optisch sichtbare Markierungen und 
„Tigerfellstruktur" iiber grossere Bereiche und Faltenbildung) selbst bei der kiirzesten 
Einspritzzeit von Is einzustufen. Das schnelle Erstarrungsverhalten wird kaum messbar 
beeinflusst, vermutlich aufgrund ungenugender Vertraglichkeit von PA 6T/66 zu PA 6I/6T. Es 
10 werden nicht annahemd ahnliche Effekte fiir die Oberflachengute erzielt wie bei den 
Ausfilhrungsbeispielen 1-4. 
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Bezugsz ich nlist furFiguri.a (Aufsicht Fliess piral ) 

1: Aufspannplatte ^ 
2: Fuhrungssaulen 

3: Werkzeugaufspannplatte /V 3? °o/ c . 

4:Formplatte 

5: Anbindung mit Heisskanal tyf 
6: Fljessspirale 



Bezugszeichenliste fur Figur 1.b (Querschnitt Fliessspirale) 

1 : DQsenseite, poliert 

2: Trennflache 

3: Aussenseite, strukluriert 



EuropSische Patentanmeldung 15. Marz 2001 

Anmelder: EMS-CHEMIE AG 

Titel: Gefullte, thermoplastische Polyamidformmassen mit 

verbesserten Eigenschaften -ju 
91328 EP (BE/JU) $ j? 9 
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Patentanspruche 



1. VerstSrkte, thermoplastische Polyamidformmassen mit gleichzeitig guter 
Oberflachenqualitat, gutem FlieBverhalten und guter Warmeformbestandigkeit, aus 
Polyamid-Zusammensetzungen auf Basis von teilkristallinen, teilaromatischen 
Polyamiden und Copolyamiden mit einem Schmelzpunkt von mindestens 240°C (A) und 
10 amorphen (Co)Polyamiden (B), dadurch gekennzeichnet, daB die Polyamid- 

Zusammensetzungen enthalten: 

(A) 92-85 Gew.-% eines teilkristallinen, teilaromatischen (Co)Polyamids, 
aufgebaut aus 

(Ai) 50-80 Mol-% Einheiten von Terephthalsaure, bezogen auf den 
1 5 Gesamtgehalt an anwesenden Sauren, 

(A 2 ) 20-50 Mol-% Einheiten von Isophthalsaure, bezogen auf den 
Gesamtgehalt an anwesenden Sauren, 

wobei die Summe der Dicarbonsaure-Einheiten 100 Mol-% betrSgt, 
(A3) 100 Mol-% Einheiten mindestens eines linearen oder verzweigten 
20 aliphatischen oder alicyklischen Diamins mit 4-25 Kohlenstoff- 

Atomen, insbesondere Hexamethylendiamin, 
wobei in dem teilkristallinen, teilaromatischen (Co)Polyamid der 
prozentuale Molgehalt an Phthalsauren nahezu 100 % und der' 
prozentuale Molgehalt an Diaminen nahezu 1 00 % ausmacht, 

25 

(B) 8-15 Gew.-% eines nicht- oder niedrigkristallinen (Co)Polyamids mit einer 
Schmelzenthalpie von hochstens 1 cal/g, aufgebaut aus 

(Bi) 55-100 Mol-% Einheiten von Isophthalsaure, bezogen auf den 
Gesamtgehalt an anwesenden Sauren, 
30 (B 2 ) 0-45 Mol-% Einheiten von Terephthalsaure, bezogen auf den 

Gesamtgehalt an anwesenden Sauren, 
(B3) 100 Mol-% Einheiten mindestens eines linearen oder verzweigten 
aliphatischen oder alicyklischen Diamins mit 4-25 Kohlenstoff- 
Atomen, insbesondere Hexamethylendiamin, bezogen auf den 
35 Gesamtgehalt an anwesenden Aminen, 



wobei in dem nicht- oder niedrigkristallinen (Co)Polyamid der 
prozentuale Molgehalt an Phthalsauren nahezu 100 / und d&r 
prozentuale Molgehalt an Diaminen nahezu 100 Mol-% ausmacht, 

(C) 25-70 Gew.-% eines faser- oder teilchenffcrmigen Fullstoffes oder deren 
Mischungen, 

(D) 0-20 Gew*-% eines kautschukelastischen Polymerisates, 

(E) gegebenenfalls bis zu 30 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht der 
Komponenten (A) bis (D), iiblicher ZusatzstofFe und VerarbeitungshilfsmitteL 

Polyamidformmassen gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
teilkristallinen, teilaromatischen (Co)Polyamide (A) einen Schmelzpunkt von 280-350°C 
aufweisen. 

Polyamidformmassen gemaB Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB sie 30-60 
Gew.-% eines faser- oder teilchenformigen Fullstoffes oder deren Mischungen enthalten, 
wobei als Fttllstoff Glasfasern bevorzugt sind. 

Polyamidformmassen gemaB einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Anteil des teilkristallinen, teilaromatischen Polyamids (A) 90-85 Gew.-% betragt md 
das nicht- oder niedrigkristalline (Co)Polyamid in einer Menge zwischen und 10-15 
Gew,-% in der Polyamidzusammensetzung enthalten ist. 

Polyamidformmassen gemaB einem der vorher genannten Anspriiche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB das teilkristalline, teilaromatische (Co)Polyamid (A) aus 

60-80 Mol-% Terephthalsaure, 

20-40 Mol-% Isophthalsaure, 

1 00 Mol-% Hexamethylendiamin, 

worin der prozentuale Molgehalt an Phthalsauren nahezu 100 % und der 
prozentuale Molgehalt an Diamin nahezu 1 00 % ausmachen. 

Polyamidformmassen gemaB einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB 
das nicht- oder niedrigkristalline (Co)Polyamid (B) aus 

60-80 Mol-% Isophthalsaure, 

20-40 Mol-% Terephthalsaure, 



1 00 Mol-% Hexamethylendiamin besteht, 

worin der prozentuale Molgehalt an Phthalsauren nahezu 100 % und der mol- 
prozentuale Diamingehalt nahezu 100 % ausmachen. 

Polyamidformmassen gemaB einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB 
sie prapolymere Polyamide der relativen Viskositat von 1,01-1,30 (gemessen in 0,5 ^ m- 
Kresol) in Mengen von 0,1-20 Gew.-% enthalten, wobei die prapolymeren Polyamide 
gleicher Art wie die Polyamidformmassen sind oder verschieden von der Art der 
Polyamidformmassen sind. 

Polyamidfonnmassen gemaB einem der vorhergehenden Anspriiche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Zusatzstoffe und Verarbeitungshilfsmittel ausgewahlt sind aus 
der Gruppe der Kettenregler, der Stabilisatoren, der Kristallisationsmittel, der 
Weichmacher, der Farben, der Pigmente, der Antioxidantien, der Flammschutzmittel, der 
Antistatika, der Gleitmittel, der Entformungshilfsmittel, der Leitfahigkeitsadditive und 
der Metallpulver. 

Polyamidformmassen gemaB einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dafi sie als Zusatzstoff (E) bis zu 6 Gew.-% RuB enthalten. 

Verfahren zur Herstellung von Polyamidformmassen nach mindestens einem der 
Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dafi man die Bestandteile (A) bis (E) der 
Polyamidzusammensetzung in der Schmelze oder trocken mischt und gegebenenfalls den 
Polyamidformmassen in der Schmelze prapolymere Polyamide mit definierten 
Viskositaten und mit Anteilen von 0,1 bis 20 Gew.-% der Polyamidmatrix oder trocken 
zumischt, bei Verarbeitungstemperaturen von 250-3 80°C verarbeitet und austragt. 

Verfahren gemaB Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB man die Formmassen einer 
Nachkondensation unterwirft. 

Verwendung der Polyamidformmassen nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 9 zur 
Herstellung von Formteilen wie Rohren, Hohlkorpern und anderen Halbzeugen oder 
Fertigteilen, insbesondere zur Herstellung von Tragstrukturen im Kraftfahrzeugbereich. 
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Die Erfindung betrifft eine verstarkte, thermoplastische Polyamidformmassen mit gleichzeitig 
guter OberflSchenqualitat, gutem FlieBverhalten und guter Wannefonnbestandigkeit, aus 
Polyamid-Zusammensetzungen auf Basis von teilkristallinen, teilaromatischen Polyamiden und 
10 Copolyamiden mit einem Schmelzpunkt von mindestens 240°C (A) und amorphen 
(Co)Polyamiden (B). 

Die mit den erfindungsgemaBen Formmassen hergestellten Formkorper werden zur Herstellung 
von Innen- und AuBenteilen, vorzugsweise mit tragender oder mechanischer Funktion im 
15 Bereich Elektro, Elektronik, Telekommunikation, Automobil, Transport, Verpackung, Haushalt, 
Mobel, Sport, Apparate- und Maschinenbau, Heizung, Klimatisierung, Sanitar eingesetzt 
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